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Актуальность работы. В научной и учебной литературе под 
основной задачей электростат11ки понимают задачу отыскания 
напряженности электрического поля системы зарядов в присутствии 
проводников и диэлектриков. Решение этой задачи представляет 
значительные трудности даже для уединённых проводников и 
диэлектриков находящихся во внешних электрических полях. В реальных 
электрических системах бывает трудно промоделировать и измерить 
электрические поля, поэтому для расчета электромагнитных параметров 
требуется применение методов теоретической физики. 
Расчёт электрических 11 магнитных полей различных систем 
элементами которых являются проводники и диэлектрнки представляет 
практический интерес для различных об.1астей науки: электрофизики, 
радиоэлектроники, радиофнзнки. Развитие этих областей науки 
предъявляет строп1е требования к точности расчетных методов. Эти 
методы должны быть экономичны 11 дос~упны .J.ЛЯ широкого круга 
инженеров и других пользователеii. Кроме того, не менее важна оценка 
точности полученных результатов, что иногда является более сложной 
задачеf'1, чем получение самого результата. 
Для электростатики на плоскости наиболее удобным математическим 
аппаратом с.~ужит комп.~ексный анализ. Развитие ТФКП на основании 
физических представлениf't позволяет создавать новые методы решения 
важнеf'1ших практических задач. Так методы ТФКП позволяют находить 
точные анал1пические решения электrостатических задяч. Совместное 
пр11менение к задачам электростатики вариационных методов и 
комплексного аналнза позволяет разработать довольно эффективные 
методы решения этих задач. Разработке эффекпшных ана.~итических 
методов расчёта электрических полей и численной реализации этих 
расчётов на конкретных примерах и посвящена данная работа. 
В данной работе реализованы подходы к построению аналитической 
электростатики, связанные с рассмотрен11ем в неразрывном единстве 
электрического поля и его источников - электрических зарядов - на всей 
комплексноf'1 плоскости, а не в отдельных областях её, как это часто 
делают в математической физике. Конкретные электростатические 
задачи формулируются как задачи о ми11имуме э11ергетических 
функционалов, поэтому возникает необходимость разработки методов 
выбора пробных функций с учётом характерных особенностей задач. 
Предлагаются соответствующие методы для задач электростатики 
проводников и диэлектриков. Их сугь заключается в построении на 
поверхности проводника базисной снстемы распределений зарядов, 
электрические поля которых ортогональны в энергетической мере. 
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Такие рас11реде;1енин зарндов, уrюрндоченные но отличным от нуJiн 
круговым муJJьтипоJJьным моментам мннимаJJьного порядка названы 
характерист11чесюrмн муJJьтипоJJям11. Нахождение характеристических 
муJJьтипоJJей эквиваJJентно построению ортогона.%ного базиса в 
функциона.%ном пространстве эJJектрических потенцнаJJов, источниками 
которых сJJужат поверхностные зарядьr проводника (диэJJектрика ). 
Введение новых дJlЯ теории поJJя понятий характеристических 
му.~ьтипоJJей и высших по.~ярюуемостей дJlЯ проводников и 
диэлектриков, позволяет построить конструктивные решення 
всевозможных задач о проводниках и диэлектриках, находящихся во 
внешних ЭJJектрических полях. 
Цель работы: 
Разработка эффективных методов расчета э.~ектрических полей в 
электростатике провод1111ков и диэлектриков на плоскости. 
ДJJя достижения поставJJенной цели необходимо было решить 
следующие задачи: 
- на конкретных примерах показать эффекпrвность совместного 
применения вариационных принципов и теории функций комплексных 
переменных в решениях электростатических задач на плоскости; 
- расоютреть задачи о проводниках и диэлектриках оо осеоозможных 
внешних ЭJJектрических полях; 
- развить необходимую систему поняти~"~; 
разработать вариационные схемы вычисления емкостных и 
потенциальных коэффициентов систем проводников, основанные 
на аппроксимации полей индуцнрованных зарядов поJJями точечных 
источников. 
Научная новизна работы закJJючается о том, что в ней: 
J. Показана эффективность совместного использования вариационных 
методов и методов теории функций компJJексных переменных дJlЯ 
решения электростатических задач на плоскости на конкретных 
примерах: проводящий круг, проводящая пря:-.1ая, проводящий эллипс, 
однородный диэJJектрический круг, однородный диэлектрический 
элJJипс, аншотропный л.иэлектрический круг во всевозможных внешних 
электрических полях. 
2. Впервые построены компJJексные функции Грина внешней и 
внугренней областей эллипса . 
. З. Введены новые понятия: эJJлипс сходимости, мнимый точечный 
заряд, характеристические му.пьтипот1. 
4. С помощью аппарата хараkrеристи•iесю1х муJJ/;iТИl1мё·'1. впервые 
решена задача об анизотропном диэлектрнческQМ· круге в различных 
·1 
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внешних электрических полях. 
5. Впервые математическая задача о нахожден11и корней многочленов 
представлена как обратная задача электростатики, сводящаяся к задаче 
об абсолютном минимуме энергетического функционала. 
6. На основе задачи аппроксимации полей ~шдуцированных 
на проводниках зарядов по,1ями точечных источю1ков построены 
вариационные схемы расчёта корней многочленов и показана 
возможность практического применения такой физической 
интерпретации математической задачи для численных расчётов. 
7. На примере проводящих эллипса и круга рассмотрена возможность 
вычис.1ения емкостных и потенциальных коэффициентов такой 
системы с помощью аппроксимации электрических полей точечными 
экранированными мультиполями на основе вариационных принципов. 
Научная и практическая ценность. 
Предложен метод анализа электростатических полей, основанный 
на органичном объединении методов теории функций комплексных 
переменных и вариационных методов. 
Развитые теореп1ческие методы расчёта э:1ектрических полей 
различных систем проводников и диэлектриков на плоскосп1 моrут 
применяться в дальнейшем при практических расчётах в радиофизике 
и радиоэлектронике, некоторые результаты представленных научных 
исследований представляют интерес для курсов математической физики 
и электродинамики. 
На защиту выносятся следующие положения: 
1. l lаиболее эффективными методом решения электростатических 
задач на плоскости является объединение методов теории функций 
комплексных переменных и вариационных методов. 
2. Эффективным методом реализации вариащю1111ых при1щипов 
электростатию1 является построение базисных распределений 
инду11ированных зарядов - характеристических мультиполей; применение 
такого метода рассматривается на примере задач о проводящем эл,1ипсе 
во всевозможных внешних электрических полях . 
.З. Применение аппарата характеристических мультиполей 
позволяет дать полное решение задач о диэлектрических телах во 
внешних электрических полях; рассмотрены зада•1и об однородном 
диэлектрическом круге, об однородныii диэлектрическом эллипсе, 
а также об анизотропном диэлектрическом круге во всевозможных 
внешш1х электрических полях. 
4. Использование вариационного подхода совместно с комп,1ексным 
анализом позволяет представить математическую задачу о нахождении 
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корней многочленов, как обратную задачу электростатики, сводящуюся к 
задаче об абсо,1ютном минимуме энергетического функционала. 
5. На основе вариационных принципов удобно получать решен11я 
задач аппроксимации электрических полей точечными экранированными 
мультипот1ми, что позво.1яет вычислять емкост11ые 11 поте1щиаль11ые 
коэффициенты различных систем проводников. 
Апробация работы. 
Результаты диссерташюнного исследования были представлены 
на следующих конференциях: Международная конференция 
"Лаврентьевскне чтения по математике, механике и фнзике" 
посвящённая 110-летию академика М.А. Лаврентьева, г. Новосибирск 
(2010г.); Международная конференция физика в системе современного 
образования, г. Санкт-Петербург (2007г. 11 2009г.); Всероссийская 
научная конференцня студентов-физиков и молодых учёных (2006-
2012гг. ); Всероссийской конференции студентов, аспирантов и молодых 
учёных по физике, г. Владивосток (201 Ог. и 2011 г. ); Региональная научная 
ко11фере1щия студентов, асп11ра11тов и молодых уче11ых-физ11ков, г. 
Красноярск(2006-2010~~ 
Публикации. 
По теме диссертации опубликовано 17 печатных работ, включая 
4 статьи в центральных рецензнруемых научных журналах, и 13 
публикаций в сборниках материалов и тезисов всероссийск11х и 
международных конференцнй. 
Структура и объем работы. 
Диссертация состоит из 5 основных глав, а также введения и 
заключения. Содержит 7 таблиц, 67 библиографических ссылок и 
занимает объем 169 страниц печатного текста. 
Основное содержание работы 
Во введении обоснована актуальность работы, показана научная 
новизна, сформу.~ирована цель исследования. Приводятся положения, 
выносимые автором на защиту. Рассмотрена научная и практическая 
значимость работы. 
В первой главе диссертации рассматриваются два класса задач: 
проводящ11й круг во внешних электрических полях н проводящая прямая 
во внешних электрических полях. 
В работе рассмотрен метод решения основной задачи электростатики 
на примере проводящего в целом не заряженного круга, находящегося 
во внешнем электр11,1еском поле. Полученный и представ.пенный в 
комплексной форме метод решения основной зада 11и электростатики 
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яв.пяется простым и универсальным. При решении задачн для 
проводящего круга в поле любого потенциала нам достаточно знать 
лишь одну формулу: 
- { П(О) - П(z) П(z) = П*(О) - П"(а.2 /.:*) при при z<a z > (1 ( l) 
где П(z) - комплексный потенциал внешнего электрического поля; 
TT(z) - комплексный потенциал, индуцированных внешним полем 
зарядов, а - радиус проводящего круга. То есть д.1я решения основной 
задачи электростатики необходимо лишь знать комплексный потенциал 
внешнего поля. Причём решение нетрудно получить практически для 
.1юбого потенциала, какой только можно себе представ1пь. Естественно 
для полного анализа задач приведём формулы для нахождения 
поверхностной плотности наведённых зарядов a(z) и напряжённости 
электрического поля E(z). в которых опять же достаточно знания 
комплексного потенциала П(z) внешнего электрического поля: 
Е* Е 'Е { П'(z) lzl <а 
= х - z У= -(П'(a2 /z*))*(a2/z2 ) lzl >а ; (2) 
a(z) = -t:0 (п'(z).:_ + П'*(z)z*)I = -2ео ReП'(z):_I 
а (1 l:l=a а lzl=a 
(3) 
По известному комплексному потенциалу внешнего поля также 
нетрудно получить энергетические характерисп1ки поля: 
И'=ео j IП'(z)l2ds. 
lzl<a 
(4) 
В первой главе работы рассмотрены примеры решения задач о 
проводящем круге в разл11чных внешних электрических полях: 
проводящий круг в мультипольном электрическом поле m-ого 
порядка; проводящий круг в электрическом поле нескольких точечных 
зарядоо; прооодящий круг о э.1ектрнческом поле неско.1ькнх точечных 
диполей; прооодящиi't круг о электрическом поле нескольких точечных 
зарядов, компелексный потенциал которых выражен через м1югочле11 
с неизвестными корнями, лежащими вне круга; проводящий круг в 
электрическом поле нескольких точечных диполей , компелексный 
потенциал которых выражен через многочлен с неизвестными корнями, 
лежащими вне круга. 
Аналогично задаче о проводящем круге во внешнем электрическом 
по.1е для решения оснооноf'1 задачи электростатики для проводящей 
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прямой во внешнем э.лектрическом по.ле достаточно знать ком.лексный 
потенциа.л внешнего по.ля. В ка•1естве примеров решения задачи о 
проводящей прямой во внешнем э.1ектрическом по.1е рассмотрены 
задачи: проводящая прямая в по.ле с комп.лексным потенцна.лом Azn; 
проводящая прямая в по.ле с комп.лекс11ым поте11цна.лом Acxp(o:z); 
проводящая прямая в по.ле точечного заряда; проводящая прямая в по.ле 
точе•1ного му.льтнло.ля; проводящая прямая в по.ле неско.льких точечных 
дипо.лей; проводящая прямая в по.1е с комп.1ексным потенциа.лом, 
который выражается через многоч.лен. 
Вторая глава посвящена задачам о проводящем эл.лнпсе в 
э.лектрнческих по.лях. Показано что д.ля решення задач о проводящем 
э.л.липсе в э.лектрических по.лях удобно испо.льзовать аппарат 
характер11стическ11х му.льтнпо.лей. Характер11стнческ11е му.льтипо.щ 
11редстав.ляют собой базисные рас11ределен11я заряда 110 поверхности 
проводника, упорядоченные по мннима.льным степеням от.личных от нуля 
круговых (сферических) му.льтнпо.льных моментов. Э.лектрические поля 
характеристических му.льтипо.лей раз.личных порядков энергет11ческ11 
ортогональны, а высшие по.ляризуемости опреде.ляют энергию 
суперпозиции характеристических му.льтипо.лей одного и того же 
порядка. 
При решении задач об э.лектрическн нейтральном проводящем 
э.1.липсе, находящемся во внешнем э.1ектри 1 1еском по.ле с комп.1ексным 
потенциа.лом 1Г(z). можно представить комплексный потенциа.л 
наведенных на э.л.лнпсе зарядов суммой потенциа.лов характеристических 
му.льтипо,1ей э.л.тшпса 
х 
П(z) = L (:i·krП.1-,(z) + Xk;П.1-;(z)); 
k=I 
Xkr = -21Г<:0k(A2k + (c/2) 2k) Re j 1Г(z)ah·гdl; 
ICl=Л 
Xki = -27Г<:0k(A2k - (c/2)2k) Rc j 1Г(z)rr1;; dl. 
ICl=A 
При этом мы по.льзуемся тем, что функция 




конформно отображает внешнюю к э.л.лнпсу об.ласть на об.ласть, 
внешнюю к окружности комплексной плоскосп1 G 
J:2 у2 ~ IG(z)l--A-- а+Ь 2 + ь2 = 1; с= va2 - ь2; а 2 · 
8 
11 тогда базисные комплексные потенциалы наведённых зарядов могут 







z Е IG(z)I > А 
z Е IG(z)I <А 
(8) 
z Е IG(z)I >А 
z Е IG(z)I <А 
где T1r(z/c)- это многочлен Чебышева первого рода. Соответственно 
нахождение характеристических мультиполеi't позволяет решить 
по.1ностью задачу о проводящем эллипсе во внешних электрических 
полях. Рассмотрены конкретные примеры: проводящий эллипс в поле, 
комплексный потенциал которого представ,1яет собой элементарные 
функции: -Е* z", -Е* cos ( ~rz ), -Е* siн (~1 z) и -Е* ехр (~r z) ); проводящий 
эллипс 
собой 






эллипс в электрическом поле точечного заряда, расположенного вне 
эллипса; проводящий эллипс в электрическом поле точечного диполя, 
расположенного вне эллипса; проводящий эл,1ипс в электрическом поле 
точечного мультиполя, расположенного вне эллипса; проводящий эллипс 
в электрическом поле с комплексным потенциалом, представляемым 
внуrри эллипса сходящимся степенным рядом; проводящий элютс в 
электрическом поле системы точечных зарядов, расположенных вне 
эллипса; проводящ11й эллипс в электрическом поле системы точечных 
диполей, расположенных вне элл11лса. 
Построена комплексная функция Грина внешней области эллипса и 
её источники, так как задача об эллипсе в электрическом поле одного 
точе 11ного заряда, расположен1юго вне эллипса эквивалентна задаче о 
функции Грина внешней к эллипсу области. 
При решении задачи о проводящем эллипсе в поле точечного заряда 
оказалось возможным ввести новое понят11е - эллнпс сходимости 
степенного ряда. 
Физический смысл процесса определения эллипса сходимости 
заключается в следующем: фиксируя внешний конформный радиус, 
9 
выде;шть отдельный эJiлипс из семейства софокусных, а затем задаться 
вопросом о том, может лн электрнческнй заряд, распределенный по 
этому эллипсу, создать электрическое поле с комплексным потенциалом 
внешнего поля; ответ на этот вопрос бул.ст положительным, сели 
рассчитанная электростатическая знсргия окажется конечной, и 
отрицательной, если ряд для энергии будет расходящимся. 
Была рассмотрена задача апроксимации поля зарядов расположенной 
вне эллипса окружности, экранированной проводящим эллипсом, полем 
системы точечных зарядов. В реше11ии зтой задачи показано, что с 
помощью вариационных принципов минимизftруя функционал энергии 
мы можем вычислять потенциальные и емкостные коэффициенты для 
систем проводников. 
При рассмотрении класса задач об электрически нейтральном 
проводящем эллипсе, находящемся в э.1ектрическом поле 
расположенных внутри эллипса зарядов, с помощью аппарата 
характеристических мультиполей были решены следующие задачн: 
построено конфоµмное отобµажениние внутренней области эллипса на 
круг и построена функция Грина внутренней области эллипса; задача о 
точечном диполе, экранированном внутри эллипса; задача о точечном 
му.1ьтнполе, экранированном внутри эллипса; проводящий э.~липс 
в электрическом поле системы точечных зарядов, расположенных 
внутри эллипса; проводящий эллипс в электрическом поле системы 
точечных диполей, расположенного внутри э.~.1ипса; аппроксимация поля 
зарядов расположенной внутри эллипса окружности, экранированной 
проводящим эллипсом, полем системы точечных зарядов. 
Таким образом, на примере задач о проводящем элл11псе 
показано, что аппарат характеристических мультиполей является 
эффективным способом решен11я зада1 1 для уединенных проводников, 
взаимодействующих с внешними электри11ескими зарядами. 
В третьей главе решаем задачи о диэлектрических телах во внешних 
з:1ектрических полях. Прнчём использование комплексного анаш1за 
н вариацно1111ых методов позволяет решать задачи не только для 
изотропных, но имя анизотропных диэлектриков. 
В первом разделе данной главы рассмотрен метод построения 
характеристических му.1ьп1полей однородных изотропных 
щ1электр11ческих тел. В основу метода положен аппарат 
характеристических мультиполей проводящих тел, имеющих ту же 
форму, что 11 диэлектрические. Идея метода заключается в следующем: 
на основе вариационного принципа д.пя задачи о диэJ1ектрическом 




потенц11ал индуцированных 11а диэлектр11ческом 
принимает минимальное значение в то~1 случае, 
еслн электрические зарял.ы, наведённые на диэлектрическом теле 
внешним полем, будут сосредоточены на поверхности тела, а знач11т 
аппарат характеристических мультипо.1ей удобно исполь:ювать и ДJJЯ 
диэлектрических тел. Тогда задача электростатики будет решена, если 
мы найдём пооерхностную плотность распреде;1ений зарядоо по границе 
диэлектрического те.1а. Поверхностную плотность зарядов находится 
минимнзацией энергетнческого функционала: 
П/(П(:::)) = Е; j(!П'(:::)[ 2 + (Е - l)[Т.:,"1 (:::) + П'(z)[ 2 ) dS, (9) 
где 7Г,,,,1 (z) 11 П(z) это комплексные потенциалы внешнего 
электрического поля и поля наведённых на однородно:-.~ изотропном 
диэлектрнчсском теле S зарядов. А зная плотносп1 зарядов мы 
вычисляем и поляризованность л.иэлектрнков. Эффектнвность развитого 
аппарата характеристических мультиполей продемонстрирована на 
примерах: однородный изотропный диэлектрический круг в поле 
точечного заряда и однородный изотропный диэлектрический эллипс 
во внешнем электрическом поле. 
Описанный подход применим и ДJJЯ анизотропных диэлектриков. Во 
втором разделе третьей главы представлена общая схема построения 
характеристических мультиполей ДJJЯ анизотропного круга во внешнем 
электрическом поле 11 рассмотрены конкретные задачи: задача 
об однородном анизотропном диэлектрическом круге во внешнем 
электрическом поле, комплексный потенциал которого - многочлен; 
задача об однородном анизотропном диэлектрическом круге во 
внешнем электрическом поле точечного заряда; задача об однородном 
аннзотропном диэлектрическом круге во внешнем э.1ектрическом 
по.1е точечного мультиполя. На этих примерах и продемонстрирована 
эффектнвность аппарата характеристнческих мультиполей. 
В четвёртой главе задача о корнях многочленов рассматривается 
как обратная задача электростатики, соодящаяся к задаче об 
абсолютном минимуме энергетического функцнонала. Такая физическая 
интерпретация математической задачи основана 11а том, что на 
неподвижном проводнике внешним электростатическнм полем наводятся 
заряды, энергия которых минимальна по сравнению с энергией любого 
другого произвольно выбранного распределения зарядов в области 
проводника. Дейстоительно, в проводнике имеются свободные заряды. 
перемещение которых в пространстве ограннчено лишь поверхностью 
прооодника. Поэтому эти заряды будут перемещаться до тех пор, 
11 
пока не примут такое распределение, что проводник станет областью 
с постоянным потенциалом. Тогда силы, действующие на свободные 
заряды будут равны нулю 11 движение зарядов прекращается. Этот 
физически очевидный факт можно рассматривать как обобщённый 
вариацион11ый принцип Гаусса: для проводящей области S, 11аходящейся 
во в11еш11ем электрическом поле с комплексным поте11циалом П(z), 
будет справедлив вариационный принцип, аналогичный принципу Гаусса, 
утверждающий, что минимум энергетического функциона.1а 
L = ~ j lfI'(z)l 2 dS + Re j a(z)П(z) dl, 
дS 
( 10) 
в котором а(::) - плотность некоторого распределения электрических 
зарядов по границе as проводящей области, fI(z) - комплексный 
потенциал этих зарядов, достигается для 11сп1нного распределения 
индуцированных внешним полем зарядов. Отметим, что интегрирование 
в первом интеграле соотношения ( 10) проводится по всей комплексной 
плоскости. Важно также то обстояте.пьство, 'ПО первое и второе 
с.1агаемое в энергетическом функциона.1е имеют ясный физический 
смысл: первое определяет собственную энергию аппроксимирующнх 
зарядов, а второе их энергию взаимодействня с внешним полем. 
В работе представлены две вариационные схемы расчёта корней 
многочленов: вариационная схема расчёта корней многочлена, 
основанная на аппроксимации электрического поля зарядов круга 
полями точечных источников и вариационная схема расчёта корней 
многочлена, основанная на аппроксимации э.1ектрического поля зарядов 
прямой полями точечных источников. В качестве аппоксимирующих 
источников пред.1агаются точечные заряды и ТО'Jечные диполи. 
Возможность использования различных точечных источников 
для аппроксимации открывает дополн1пельные возможности к 
усовершенствованию численной реализации предложенной схемы, 
так как мы можем сдвигать пробные заряды-изображения только 
11р11 корреляции направления с11л, полученных 11р11 аппроксимации 
различными полями. 
Работоспособность предложенных вариационных схем подтверждена 
численными расчётами. Так, например, для уравнення пятой степени z5 -
19::4 + 133z:J - 421.::2 + 586z - 280 = О полученные по вариационной 
схеме результаты представлены для сравнения совместно с результатами 
расчётов стандартной функцией root в MATLAB, табл. l. 
Эти результаты также подтверждают работоспособность и 




i i r(фувхцвв root в HATLAB) { (вариац~~оввая с хека) 
1 1.(КЮО!Ю!НХКНЮОО ! .O<Ю<KXXJ(KXKKIO:! 
2 4.00000000000008 4 .000000()()()()040[; 
3 ! .999W999\J999\J9 ! . 9999009999'J96Э 
4 4.9999999Ю99984 4 .9!J<J99H999\IO:J80 
! 5 7 JХХККХКККК ККЮ!! 7.О(НJ!КЮСЮО!Ю:.!56 
К плюсам предложенной вариационной схемы расчёта корней 
многочленов следует отнести то, что с её помощью М()жно наход11ть 
корни многочленов любых степеней и в том чис.1е и кратных корней, а 
также оценивать погрешности вычислен11й. 
В пятой главе построены вариационные неравенства для емкостных 
коэффициентов на примере проводяuщх эллипса и круга. С 
помощью характеристических мультнлолей на основе вариационных 
прннципов путём минимизаilИИ энергеп1ческ11х фунюlионалов находятся 
энергетические характеристики системы проводников, а также 
емкостные коэффиниенты таких систем. Использование вариационных 
методов позволяет оценивать сверху и снизу, по,1ученные значения для 
емкостных коэффищtентов. Пятая глава состоит из следующих разделов: 
общая вариационная схема расчёта емкостных коэффициентов эллипса 
н круга с использованием характеристических мультиполей; оценки 
нулевого и первого порядков дnя матрицы емкостных коэффициентов 
эллипса и круга; оценка второго порядка мя матрицы емкостных 
коэффициентов эллипса и круга; приближение электрического поля 
проводящих элm1Лса и круга полями экраннрованных эллипсом точечных 
зарядов; приблнжение электрнческого поля проводящих эллипса и круга 
полями экранированных эллипсом точечных зарядов и мультиполеi'1. 
В заключении формулируются основные результаты и выводы 
работы. 
Основные результаты диссертационной работы: 
1) Показано, что наиболее эффективными методами решения 
электростатических задач на плоскости является объединенне методов 
теории функций комплексных переменных 11 вариац11ою1ых методов, 
совместное использование которых позволяет полностью решать задачи 
о нахожденни напряжённости ( потенциалоо) электрнческих полей на 
1:> 
всей комплексной плоскости, а также находить энерrетнческие и снловые 
характер11стик11 электри 11еских noлeii. В ка 11естве примеров решены 
классы задач : проводящий круг. проводящая прямая . проводящий 
эллипс, однородный щ1электрический круг, однородный дн электрический 
эллипс, а1111зотроn11ый диэлектрнческий круг во всевозможных в11еш11их 
электрических полях. 
2) Применение аппарата характеристических мультиполей 
эффективный способ решения электростатических задач. что 
подтверждают следующие рассмотренные задачи: проводящий эллипс, 
однородный диэлектрический круг.однородный диэлектрический эллипс, 
анизотропный диэлсктр11чсск11й круг во всевозможных внешних 
электрнческих полях . 
3) На примере снстемы, составными элементами которой яв.1яются 
проводящий элллипс 11 проводящий круг, рассмотрены задачи 
аппрокс11мац11и электричесю1х полей точечными экраю1рованным11 
мультиполями. С помощью вар11ащюнных принципов в таких задачах 
аппрокисмащш мы можем вычислять емкостные 11 поте11циа,1ьные 
коэффициенты и при этом оценивать точность полученных результатов. 
4) Использование вариационного подхода совместно с комплексным 
анализом позволяет представить математическую задачу о нахожде~1и11 
корней м1юго11ленов, как обрат11ую задачу электростатики, сводящуюся 
к задаче об абсолютном минимуме энергетического функционала. 
Проведено исследование возможности практического применения такой 
физической интерпретации математической задачи д,11я численных 
расчётов, которое подтверждает работоспособность предJJагаемой 
вариащюнной схемы, достоинствами которой является то. что она 
позволяет находить .1юбые корни, в том числе и кратные. а также 
оценивать погрешность вычислений. 
5) Обоснованные теоретически методы расчёта электрнческнх 
полей могут применяться в дальнейшем при практических расчётах 
в радиофизике 11 радиоэлектронике . Существенно, что некоторые 
результаты представленных научных 11сследований представляют 
интерес дJJЯ курсов математической физнки и электродинамики . 
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